2. ПРОЕКТНА ЧАСТИНА
2.1. Планування оперативних робіт в системі електропостачання
2.1.1. Види заявок на роботи
Експлуатація дистанції електропостачання тягових підстанцій, контактної мережі, BЛ СЦБ, ВЛ ПЭ (6-10 кВ) і інших об'єктів енергетики виконується за допомогою технічного обслуговування, поточного і капітального ремонтів відповідного устаткування, а також робіт по його оновленню і реконструкції. Виконання робіт не може бути організований довільним чином без урахування обмежень, що накладаються на функціонування ЭЧ суміжними з ним господарствами залізниці і енергетики. Дії повинні визначатися рухом потягів, роботами шляхових комплексів по ремонту шляху, роботами по обслуговуванню сигнальних установок автоблокування, експлуатації енергосистем, до яких під’єднанні тягові підстанції дистанції електропостачання і так далі
Для обліку впливаючих чинників і їх взаємозв'язків між собою потрібно попередній аналіз майбутніх робіт. Роботи як в дистанції електропостачання, так і в інших господарствах залізниці і енергетики виконуються за допомогою заявок на роботи.
Заявки можуть бути класифіковані по тимчасовому і функціональним ознакам. Згідно з тимчасовою ознакою, тобто за часом їх обробки і ухвалення рішення, вони можуть бути попередніми і екстреними; за функціональною ознакою, тобто змісту замовлень в них робіт, — стратегічними, тактичними і аварійними.
Термін подання заявок може бути різним залежно від кількості і якості взаємозв'язків при організації робіт.
Екстрені заявки відносяться до робіт в надзвичайних ситуаціях, нештатних. Вони приймаються і обробляються відразу по їх прийняття з перериванням інших дій оперативного персоналу.
За функціональною ознакою стратегічні заявки представляють собою заявки, які означають великий фронт або складність робіт, визначальні глобальність функціонування господарства. До них відносяться, приміром, заявки на заміну дротів і підвісок контактної мережі, установку опор, ревізії, ремонт введень тягових підстанцій напругою 110, 220 кВ.
Тактичні заявки — звичайно це заявки на планово-профілактичні ремонти і ревізії вузлів і деталей контактної мережі, обладнання тягових підстанцій, постів секціонування, елементів комутації контактної мережі, ЛЕП подовжнього електропостачання і СЦБ. Це заявки на роботи місцевого характеру.
Аварійні заявки — це заявки на роботи при відмовах пристроїв і устаткування. Чим більше взаємозв'язків виконуваних робіт з іншими господарствами, тим більше термін для їх підготовки і подання заявок на ці роботи.
Заявки проходять через оперативні підрозділи відповідних господарств, причетних до їх виконання, тобто диспетчерські підрозділи.
Нижчою ланкою, що формує заявки на роботи в дистанції електропостачання, являються виробничі цехи ЭЧ : райони контактної мережі, мережеві райони, тягові підстанції, для яких майбутні роботи є плановими.
Енергодиспетчерський пункт працює цілодобово, і, тобто, заявки на роботи теоретично можна подавати у будь-який час. Проте переважає принцип доцільності : заявки, що потребують розглядання у відділах різних господарств залізниці і енергетики, працюючих тільки в денну зміну, доцільно передавати в денну зміну, а ті заявки, які розглядаються оперативним персоналом з цілодобовою роботою, слід передавати напередодні, тобто увечері.
Прийом заявок ЭЧЦ для робіт на введеннях підстанцій виконується вдень від працівників тягових підстанцій і транслюється в енергосистему у відділ заявок. Заявки на роботи на лініях ВЛ СЦБ і ВЛ ПЭ 6-10 кВ, пов'язані з присутністю на них представників господарства СЦБ і зв'язки приймають вдень. Диспетчер ШЧ, отримавши таку заявку, повинен встигнути оповістити працівників до кінця денної робочої зміни про їх участь на наступний робочий день в роботах спільно з енергетиками. Заявки від цехів ЭЧ на свої роботи на наступний робочий день, як правило, передаються в енергодиспетчерський пункт увечері, після заступання енергодиспетчера в нічну зміну. Прийнявши їх, ЭЧЦ повинен перевірити правильність складання і наряду за схемами живлення і секціонування, а також за планом контактної мережі (якщо робота виконується на ній); звірити списки персоналу, що бере участь в роботі; проконтролювати наявність небезпечних місць на майбутній роботі і ін. Кожне з господарств відділення залізниці виконує роботи по підтримці функціонування свого господарства. Тому при виробництві великих робіт стратегічного характеру в різних господарствах на конкретній ділянці залізниці виникає необхідність проведення їх в єдиний для усіх час, з тим щоб зменшити збиток в організації перевізного процесу. 
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Рис.2.1. Аналіз видачі наказів і узгоджень ЕЧЦ на роботи
Так виникають роботи комплексного типу, організовувані централізованої по відділенню залізниці і відділення, що оформляються за підписом керівництва, так звані «телеграмні вікна», а там, де немає відділень, на рівні залізниці за підписом заступника начальника дороги.
2.2. Організація прийому стратегічних заявок
2.2.1. Роботи на контактній мережі.
 Планові роботи по ремонту, модернізації контактної мережі організовуються заздалегідь: приблизно за тиждень до їх початку. З технічного відділу ЭЧ на адресу НОД на ім'я головного інженера приходить заявка. У ній вказується перелік конкретно виконуваних робіт :
1. найменування ділянки залізниці і номер шляху, де вони робитимуться;
2. тривалість робіт;
3. категорія робіт (зі зняттям або без зняття напруги з контактної мережі);
4. відповідальний керівник робіт.
Заявка поступає у відділ організації вікон — графістам. Графіст НОД, отримавши аналогічні заявки від інших господарств відділення, аналізує їх і формує вікно для робіт. Оскільки підготовка робіт по телеграмі НОД - складний організаційно-технічний захід, то стосовно неї на виділеній ділянці предоставляються роботи відразу декільком підрозділам НОД : колійному, СЦБ і зв'язки, енергетики. На вікно виділяється єдине керівництво (як правило, представники ПЧ). Воно формує графік розміщення рухливих службових одиниць на виділеній ділянці так, щоб вони не заважали один одному під час робіт. Складається телеграма, затверджується НОД або головним інженером НОД і адресується причетним до роботи підрозділам дороги :
1. руху;
2. локомотивному;
3. енергопостачання;
4. СЦБ і зв'язку;
5. начальникам станцій по трасі робіт;
6. начальникам локомотивних депо, де формуються або приймаються потяги зі зміненим штатним розписом, або що знову вводяться;
7. старшим диспетчерам ЭЧЦ, ДНЦ, ШЧД, ПЧД.
У телеграмі вказується увесь комплекс робіт на виконуваних ділянках залізниці впродовж декількох днів. Телеграма містить наступне:
1. найменування робіт;
2. кому надаються роботи;
3. число місяця, час початку, час закінчення робіт (тривалість вікна);
4. категорія робіт (зі зняттям або без зняття напруги з контактної мережі);
5. місце виконання робіт з вказівкою найменування перегону, станції, де робитимуться роботи;
6. зміни в графіці руху потягів у вказаний день місяця з позначенням номерів скасовних потягів, змінених маршрутів потягів з часом проходу їх по ділянках, розкладом потягів, що знову вводяться, із-за пропуску потягів під час вікна;
7. відповідальних по ділянках для організації руху потягів з вказівкою їх прізвища, імені і по батькові (ПІБ) і посади;
8. відповідальних за зняття напруги з контактної мережі по ділянкам роботи з вказівкою ПІБ і посади.
Після отримання телеграми у відділі руху НОД в оперативний добовий графік руху потягів закладаються вікна для перерахованих робіт із забороною руху рухомого складу в указаний час і на вказаних ділянках залізниці.
Роботи на устаткуванні введень тягових підстанцій. Напередодні виконання планових робіт по ремонту устаткування введень тягових підстанцій (роз'єднувачів, вимикачів, віддільників, розрядників та ін.) начальник тягової підстанції передає заявку на виробництво робіт. Вона адресується у відділ заявок диспетчерського пункту енергосистеми, до якої підключена тягова підстанція, на якій передбачаються роботи. Начальник підстанції не має права безпосередньо зв'язуватися з диспетчером енергосистеми, оскільки цим правом наділений тільки енергодиспетчер ЭЧ, тому заявка на роботи передається ЭЧЦ, а енергодиспетчер, у свою чергу, передає її далі.
Текст заявки містить:
1. найменування тягової підстанції, де передбачається виконати ремонт;
2. число, місяць і тривалість за часом роботи по ремонту і ревізії устаткування;
3. найменування робіт по ремонту устаткування;
4. час аварійної готовності по відновленню схеми в вихідний стан у разі потреби.
Заявка підписується начальником тягової підстанції, на якій робитиметься ремонт. Отримавши по селектору таке замовлення, енергодиспетчер реєструє її в журналі заявок і привласнює номер, який оголошується заявникові. У добову відомість в графу «Замітки» робиться запис про номер прийнятої заявки з індексом «Дивитися». Цей запис повторюється в кожній добовій відомості до моменту виконання робіт. Енергодиспетчер передає її повний текст у відділ заявок диспетчерського пункту енергосистеми і отримує підтвердження про те, що бере її до розгляду. У відділі заявок аналізується можливість зміни схеми зовнішнього електропостачання у зв'язку з майбутніми роботами в сукупності з режимами роботи енергосистеми в умовах зміни її конфігурації так, щоб не допустити збитку для живлення інших споживачів енергії. У разі позитивного рішення по заявці це повідомляється енергодиспетчерові. Він, у свою чергу, повідомляє про це начальнику тягової підстанції, що подало заявку на роботу. Після цього починають готуватися до її виконання, і з тягової підстанції спрямовується в ЭЧЦ детальна заявка на майбутні роботи з детальною вказівкою комутаційного устаткування. Рішення про можливість проведення робіт зазвичай надається за 1-2 діб до передбачуваного терміну виконання цих робіт.
Перераховані дії енергодиспетчера можуть бути оформлені відповідним регламентом (рис.2.2.).
Роботи по перевірці часу переходу споживачів пристроїв СЦБ з основного живлення на резервне і назад. Такі роботи проводяться на BЛ 6-10 кВ СЦБ і ПЭ з перевіркою дії АПВ і АВР. На проведення цих робіт заявляє старший електромеханік по автоблокуванню ЭЧК. У заявці вказуються:
1. ділянка траси залізниці, де передбачається виконати роботи;
2. число, місяць, час проведення робіт.
Заявка приймається енергодиспетчером з вказівкою часу прийняття, ПІБ передавального її і що прийняло заявку енергодиспетчерів. У журналі заявок їй привласнюється номер, а потім енергодиспетчер починає обробляти заявку таким чином:
1. повідомляє до кінця робочої зміни в підрозділи ЭЧ, звідки здійснюється живлення BЛ - 10 кВ, про майбутні роботи. У повідомленні вказується про необхідність виділення обслуговуючого персоналу підстанції для участі в роботах на наступний робочий день;
2. повідомляє суміжний район контактної мережі, зона обслуговування якого включає досліджувана ділянка BЛ 6-10 кВ і ПЭ, про виділення працівника, обслуговуючого BЛ СЦБ для спостереження в приміщенні ДСП за роботою приладів СЦБ, що живляться від досліджуваної лінії;
3. повідомляє диспетчера ШЧ, обслуговуючої ділянки робіт, про необхідність виділення представника ШЧ для спостереження за устаткуванням СЦБ в приміщенні ДСП.
[image: image2.jpg]1/1dpo3dn £Y mdzomabnee mekcm 3amobnexs

1

2. Yepeabuu Guxadume Ha 36530k 3 EY

I

3 Jucnemden sanucye mekcm amobyexHs
(063 opapmrerks wmanny)

1
4. Sopome 36'530x ducnemyepa ma vepzobozo

I

5 [lucnemdep nobidomisie HoMep ma Hac npuLkamozo
savobnenss vepzobory

1
6 EY nepedae mexcm 3amobnenss y Biiin 3avobnens exepzocucmemy

1

7. Y dodabi Bidomocmi ducnemyep podume 3aMImKy o HasBHocm!
CMpame2iHoz0 3aMab/enrs, Bkasyosy AU NOCUNGHHS KO 3ATUC Y XYPHAA

8 Oxubanrs pesonoyii Biddny amobnens
exepzacucmeny

I

9B/ 3amobexs aHaN3YOMb MpULHATE 3aMAGAEHHT

1
10 [sbimox 3 biddiny samabrens E9 3
NoBiAoMneHKsIM 0 PE30/BLI HA 3aMOB/eHHS

1 1

11 Pesonouis cxbomra 12 Peomouis Hezamubra

1 1
| 13 Jucnemep @icye Bidnabics y xypran nopad 13 Jaﬂﬁﬁ/IEHHﬂMI

Th. £ nobidomnse y nidposdm o pesoneyii ma 04Ky B3 Heozo
makmuse 3aMobenka Ha podomy y Bunadky cxBanskol pe3onoyli
30 3096k00





Рис.2.2. Регламент прийому стратегічних замовлень для робіт на підстанції
Після сповіщення усіх причетних до майбутніх робіт, енергодиспетчер робить відповідний запис в добову відомість в графі «Замітки» з вказівкою осіб, оповіщених про майбутні роботи.
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Рис2.3. Регламент узгодження замовлення між ЕЧЦ суміжних господарств
2.3. Заявки по категорії зі зняттям напруги і заземленням
Це найбільш безпечний і тому найбільш прийнятний спосіб ремонтних і профілактичних робіт. Він є єдиним для тягових підстанцій, постів секціонування і пунктів паралельного з'єднання. Заявки на роботи мають наступні різновиди:
1. устаткування підстанцій, постів секціонування;
2. контактна мережа;
3. лінії подовжнього електропостачання;
4. контактна мережа спільно з подовжніми лініями.
Заявки на ремонт устаткування тягових підстанцій являються найбільш складними по кількості перемиканого устаткування. Серед них виділяються роботи на шинах розподільних облаштувань РУ-3,3 кВ, РУ-10 кВ, РУ-35 кВ, РУ-110 кВ. В заявках вказується не лише перелік вимикачів фідерів і секцій шин, що відключаються, але і включення усіх роз'єднувачів із заземляючими ножами із сторони РУ. Нижче наведені приклади заявок на роботи цієї категорії.
2.4. Завдання управління режимами систем тягового
електропостачання (СТЕ)
Для коректного формулювання цілей управління СТЕ вимагається виконати тимчасову декомпозицію процесу управління. Така декомпозиція може бути проведена шляхом розділення тимчасового інтервалу на чотири стадії [16]:
· довгострокове планування;
· короткострокове планування;
· оперативне управління режимами;
· автоматичне управління режимами.
До першої стадії відносяться завдання планування на місяць, квартал, рік. На цьому рівні вирішуються завдання оптимізації режимів СТЕ, а також завдання, пов'язані із забезпеченням надійності електропостачання :
· розробка заходів по посиленню тягових мереж
· вибір параметрів налаштування пристроїв релейною зашиті;
· розробка інструктивних вказівок по оперативному веденню режиму і експлуатації облаштувань СТЕ і так далі
До довгострокового планування можуть бути віднесені завдання, пов’язані з перспективним розвитком системи тягового електропостачання.
На рівні короткострокового планування вирішуються завдання, пов'язані з підготовкою режиму роботи СТЕ на найближчу добу або декілька діб. При цьому розглядаються оперативні заявки на вивід в ремонт основного устаткування, засобів управління і автоматизації, проводяться окремі перевірочні розрахунки пропускної спроможності, уставок релейного захисту і автоматики.
До рівня оперативного управління відносяться завдання, що вирішуються оперативним персоналом протягом доби і що забезпечують виконання запланованих режимів, їх корекцію при відхиленні реальних умов від розрахункових, запобігання виникненню аварій при порушеннях режиму, що повільно розвиваються, ліквідацію тривалих аварійних режимів, відновлення нормальної схеми мережі в після-аварійних режимах, організацію ремонтних і відновних робіт.
До автоматичного управління відносяться завдання управління поточними, у тому числі швидкоплинними, процесами, а також ліквідація аварій, здійснювана за допомогою місцевих і централізованих автоматичних пристроїв.
У справжньому розділі основна увага приділяється третьому і четвертому тимчасовому рівню управління.
У роботі [7] глобальна мета управління режимами СТЕ сформульована як забезпечення заданих розмірів руху при дотриманні цілого ряду обмежень. За допомогою введення цих обмежень багатоцільове завдання управління режимами СТЕ редактується до одноцільового, що дозволяє істотно спростити аналіз.
Обмеження за умовами існування режиму (розрахунковою стійкістю) утворюють обмежену область DV у багатовимірному метричному просторі регульованих параметрів режиму.
На рис. 2.4. наведена ділянка DV «вложена» в область розрахункової стійкості,
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Рис.2.4. Область допустимих рішень режимів СТЕ

Режим є допустимим при виконанні умови
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Т – скалярний параметр.
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Обмеження по рівню напруги на струмоприймачах ЕПС і на затисках пристроїв СЦБ задаються нерівностями
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Обмеження, що визначаються нормативними значеннями показниками електроенергії, задаються на підставі співвідношень
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Найбільшу актуальність обмеження за якістю електроенергії мають для облаштувань централізації і автоблокування (СЦБ), на основі яких забезпечується безпека руху потягів. Електропостачання пристроїв СЦБ здійснюється від спеціального трансформатора 0,4/6 кВ з відбором потужності від власних потреб підстанції, або безпосередньо з тягових шин підстанції по лініях «дріт - рейка» (ПР) і «два дроти - рейка« (ДПР).[image: image57.png]cranvpogervenn1s dIDEATIPHATHSNG  KoJHIeCTEo! Kotophix [IB MIIC n3mectno, mocrymsat
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